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Abstract Sof同rarequality improvement is one of the important activities to enhance the efficiency of developme前
and software 皿aintainability. Refactoring makes sof主ware easier 七o unders七回d and change. However，ぬe criteria of 
unde四tandabili七'yand maintainabili七'yare different among developers. 1n this study, we performed the evaluation of 
the technique supporting ex七四ctmethod refactoring used by slic争based cohesion. As a result, we found the e伍cacy
of the technique and conditions which the technique work effec七ively.
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以降， 2 重量では関連技術について説明する. 3 主主では，本研
究において評価対象とする手法について説明する 4. 牽では，
本研究の動機について述べる. 5. li'iでは評価方法について説明





を，新しいメソッドとして抽出する作業のことである メ Y ッ
ド抽出口 7ァクタ F ングの主な用途としては，複数の機能を持








メ Y ッド拍出リファクタリングは，他の P ファクタ P ングが行
われる前段階で頻繁に利用される，普通的なリファクタリン
グパターンの 1 つである [2] そのため，既存の研究において
















Tigh七ness， Overlap, Coverage と呼ばれる 3 つのメトリクス
の有用性が高いことが示された [4] ，[5]. Tightness, Overlap, 
Coverage の定義式を式 1， 2, 3 に示す.式において，メ Y -y











































案している [11]. 後燦らの手法は， 2.2 節で述べた 3 つのメト
リクスを応用した， FTightness, FCoverage, FOverlap とい
う 3 つのメトリタスを使用している それぞれの定義式を式
4, 5, 6 に示す式において，メソッドを M， length(M) をメ
ソッドの文の数，Vi を M における引数の集合， Vo を M にお
ける返り値の集合， FSLx を引数 z を起点にした前向きスライ























る変数と return 文の組とする.図 1 の FSLa はスライシング
基準が (2 ，a) である前向きスライスに含まれる頂点の集合であ
同'La
lint method(int a,int b){ 
2 int al=a; 
3 int bl=b; 
4 int c = al; 
5 if(bl > c)
6 c = bl;







FTightnes = 0.5 
FOverlap = 0.833 













る.図 1 の FSLb はスライシング基準が (3 ，b) である前向きス




すると図 1 のように FTightness 出 0.5 ， FOverlα，p = 0.833, 




メ Y ッド抽出リファクタロングが必要なメ Y ッドの特定方法
























行っている [1] 既存研究では OK 値， GOOD 伎， Precision, 







本研究では，既存研究で定義された GOOD 値， Precision, 
乱ecall を参考にした評価基準を定義した 5.1 鮪では， GOOD 
値， Precisiongood. Recαllgood について説明する
5.1 評価基準
5.1.1 GOOD 1直
本研究で用いる評価の定義式を式 7 に示す. GOOD 値にお
いて， CF， を支援手法を使用して得られるメソッド抽出侯様，
CF2 を正解集合に含まれるメ :J'Y ド拍出範囲， contαined を一
方のコード片において，他方のコード片が含まれている割合，
overlap を 2 つのコード片に共通するコ}ドの割合を表す.
GOOD(CF" CF2) 
=m四(cont副問d(CP， ，CF" C乃 CF，)，
cont田ηed(CP2.CF" CF,.CF,))) (7) 
GOOD 値の例を図 2 に示す.図の左が手法によって得られた
メソッド抽出侯檎，右が正解集合から得られたメソッド抽出範
囲である ブロック l つがソースコードのステートメントに柁
当する. 2 つのコード片を比較して GOOD 値を求める 図 2
の場合は GOOD 出昔になる
5. 1. 2 Precision90od と Recαllgood
本研究で用いる評価の定義式を式 8， 9 に示す.P何回目ongood
と RecaLZgood において， P を対象とするプログラム， M をメ
ソッド抽出リファクタリング支援手法で使用したメトリクス，
GOODC叩ds(P， M， x) をメトリクス M を使用したメソッド
抽出リファクタリング支援手法を用いて得られた，正解集合内
の要素 z に対して GOOD 値孟 0，7 であるメソッド抽出候補の
集合， Cands(P， M， x) をメトリタス M をも使用したメソッド
抽出リファクタリング支援手法を用いて得られた，正解集合内
の要素 z に対するメ Y ッド拍出候補の集合， Refs(P) を正解
集合から得られるメソッド抽出の集合 GOODRefs(P， M， x)
をメトロクス M を使用したメソッド抽出リファクタリング支
援手法を用いて得られた GOOD 値孟 0，7 である Refs(P) の集
合を表す
Precisiongood (P, T) 
1 ゃ IGOODCands(P， T ,x)1 
>:(8
















正解集合に含まれるメ :1 7 ド抽出日 7ァクタリングは，以下の
ような条件を満たす.
@ あるクラスにおいて「行の削除及ひ行の追加が行われた
メソッドJ (以降. lvh と呼ぶ)と「新規に追加されたメ Yッドj
(以降， M，と呼ぶ)が存在する.
• M，に M，の呼び出しが追加されている




を正解集合のうち類似度 S が X 以上の事例から構成される集
合とする 例えば， 10.9 は類似度 0.9 以上のメ Y ッド抽出事例
の集合である.
6. 結果と考察
実験を行い，図 3-図 7 のような結果が得られた.グラフは，
リファクタリング支援手法で用いられるメトリクスが，メソッ
ド抽出すべきと判定する爾値を変化させたときの Precision，も
しくは Recall の推移を表す四角の点のグラブが Precision，
三角の点のグラフが Recall を示す.横紬がメ Y ッド抽出候補で
あると手法が判定するための，凝集度メトリタスの富男{直を示す.
Tightness に闘して. h.o , 10.9, 10.8. IO.7 , Io.6 の場合のす
べてにおいて，プイノレタリングしない場合がもっともよい Pre­
cision が得られた. Recall に関しでも常に減少しているので，
Recall の観点から見ても Tightness はメソッド抽出には不向き
であると考えられる
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担金者血をフイ"'"リνグする悶盤
図 3 h.o に対する 図 4 10.9 に対する














ω "' M 。厄 M 誕蝿鹿をフィル事リシグする圏盟 混集畿をフィルタリJグする閉包
Coverage Coverage 
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。2 • 。. ,. nmをフィルタリングす.陽極 議鈍鹿をフィ"タりングする調箇
図 5 10.8 Iこ対する
precision 及び recalI
図 6 10.7 に対する
precision 及び recall



















O.~ 0-4 O.i 0.1 
S毒集復をフイ，"伊'Jシグする闘飽
Coverage 






図 7 10.6 に対する
preClSlon 及び recall
Overlap に関して，フィノレタリングする値を 0，もしくは
0.9 に近づけるほど Precision が高くなる傾向が見られる Reｭ
call は Tightness， Coverage ほど増減は変化せず， Tightness 
や Coverage に比べて相対的に高い値を維持している





であると考えられる 次に Ix に関して， Overlap メソッドは
Ix の X の髄が低いほど， Recall の備が高くなっていることが
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